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Kratak sadrzaj — BIM (eng. Building Information
Modeling) Koncept BIM-a je izgradnja pre izgradnje. On
omogucéuje svim ucesnicima projekta da projektuju,
analiziraju, razmenjuju, razlazu i istrazuju projekat u
digitalnom okruzenju u kojem je svaka promena mnogo
jeftinija nego kad izgradnja zapocne [1].

Klju¢ne reci: BIM u gradevinarstvu, procena troskova
gradenja, Revit

Abstract — BIM (eng. Building Information Modeling)
The concept of BIM is to build before building. It enables
all project participants to design, analyze, share and
research the project in a digital environment where each
change is much cheaper than when construction starts.

Keywords: BIM
estimation, Revit

in construction, Construction cost

1. UvOD

Izrada jednog gradevinskog objekta zapocinje idejom
investitora koju dalje razvija projektant, sve dok se ne
dobije virtuelni objekat (digitalni blizanac) koji ispunjava
sva ocekivanja investitora i obuhvata sve potrebne
specifikacije.

Procena troskova izgradnje gradevinskog objekta je
najbitnija faza u realizaciji projekta jer daje odgovor na
pitanje investitora da li da uopste investirati u zamisljeni
projekat. Da bi doneo pravilnu odluku investitoru je
potrebna ta¢na procena vrednosti planirane investicije.
Najcéesce se izraduje unikatni projekat za objekat koji se
gradi prema Zzeljama i potrebama investitora koje su
ograniCene prostornim 1 urbanistickim uslovima,
lokacijom i karakteristikama zemljiSta.

Savremeno gradevinarstvo bazira se na BIM tehnologiji
pomoéu koje se dobijaju taéni podaci o koli¢inama
materijala kao i informacije o materijalima koje kasnije
sluZze za izradu tendera i troskovnika, na osnovu kojih
investitor donosi odluku o sudbinu svoje investicije-
graditi ili ne.

1.1. BIM -Building Information Modeling

Building Information Modeling (u daljem tekstu BIM) je
osnova svih digitalnih transformacija u industriji arhitek-
ture, inZenjeringa i gradevinarstva (AEC industriji). BIM
tehnologija je slozen proces projektovanja i izgradnje u
okviru AEC industrije i Kkoristi se za stvaranje savremenih
objekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio vanr. prof. dr Igor Pesko.

BIM omogucava kreiranje 3D modela u vidu digitalnog
prikaza fizickih i funkcionalnih karakteristika objekta,
obuhvata veliki broj podataka kako bi se formirao model
kojim mozZe da se upravlja u otvorenoj cloud platformi i
pruza mogucénost za saradnju svih ucesnika u realnom
vremenu [2]. Radi izrade tehni¢ke dokumentacije,
odobravanja i izgradnje objekta 3D informacije se mogu
pretvoriti u 2D informacije stampanjem crteza.

Danasnji objekti su slozeniji izvedeni savremenim
materijalima i postupcima izgradnje, pa su potrebne nove
tehnologije i ve¢i broj ucesnika u svim fazama zivotnog
ciklusa objekta.
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Slika 1- Faze BIM procesa [6]

BIM proces prolazi kroz sledece faze:

1. Planiranje- zapodinje prikupljanjem informacija o
planiranom projektu, pri ¢emu se izraduje realna slika sa
realnim podacima i stvara model prikazan kao veé
izgraden u realnom okruzenju.

2. Projektovanje- pristupa se izradi idejnog projekta, vrsi
se analiza i izrada detalja i tehnicke dokumentacije

3. lzgradnja- primenom BIM specifikacija projektna
gradevinska logistika se razmenjuje sa izvodac¢ima radova
i prodavcima kako bi se sinhronizovali radovi sa
isporukom materijala.

4. Koris¢enje- BIM podaci se dalje koriste za upotrebu i
odrzavanje  zavrSenih  objekata  radi  njihovog
ekonomicnog koriS¢enja, odrzavanja, renoviranja ili
uklanjanja na kraju Zivotnog ciklusa objekta.

1.2. Razvoj koncepta BIM-a

BIM razvojni proces moze se prikazati modelom BIM
zrelosti u Cetiri razvojna nivoa (levels 0,1,2,3).

NIVO 0 BIM:

Predstavlja tradicionalan nacin rada baziran na projektima
u 2D obliku, uz pomo¢ kojih projektanti i druga tehnicka
lica saraduju, a komunikacija se ostvaruje informacijama
na papiru ili elektronskim putem (CAD) ili kombinacijom
ova dva nacina.
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Slika 2- Nivoi zrelosti BIM-a [7]

NIVO 1 BIM:

Predstavlja kombinaciju 2D i 3D CAD-a u izradi
projekata i tehnicke dokumentacije. Komunikacije i
deljenje podataka obavlja se elektronskim putem. Na
ovom nivou je veoma mala saradnja medu ucesnicima
projekta, jer svako projektuje na osnovu svojih podataka,
a tako posluje vecina gradevinskih preduzeca u Srbiji
trenutno.

NIVO 2 BIM:

Nivo u kome se primenjuje BIM saradnja, gde svi
projektanti ne rade na zajedni¢kom modelu, veé rade na
sopstvenom modelu, kojeg dele kao informaciju.
Komunikacija se ostvaruje preko zajednickog formata
datoteke. Postoji moguénost da softver izveze svoj
proizvod u neki format datoteke koji je zajednicki za sve
ucesnike u projektu: IFC format ili COBie (Construction
Operations Building Information Exchange).

NIVO 3 BIM:

Trenutno je vizionarski, jo§S uvek se ne primenjuje i
predstavljace saradnju svih struka uz pomo¢ zajednickog
modela projekta, gde ¢e sve strane moéi pristupati
modelu, uredivati ga i §to ¢e doprineti uklanjanju rizika
konflikata informacija. Ovaj nivo je poznat pod nazivom
Open BIM [3].

1.3. BIM dimenzije

BIM dimenzije se oznacavaju sa 3D, 4D, 5D, 6D, 7D.
Svaka dimenzija pruza sve viSe podataka o tome kako
projekat izgleda u realnom okruZenju, jer je svaki
elemenat objekta dodatno opisan informacijama poput
vrste materijala i zahteva prilikom izvodenja, daje
vremenski okvir i plan redosleda aktivnosti tokom
izvodenja objekta (vizuelizacija dinamike gradenja),
prikazuje preciznu procenu troskova projekta, analizu
potro$nje energije i koliko bi objekat bio odrziv u svim
fazama njegovog zivotnog ciklusa.

1.4. Ucesnici na projektu

BIM tehnologija zahteva postojanje i rad obucenih BIM
struénjaka koji su potrebni za oblikovanje, upravljanje i
podrsku tokom primene BIM tehnologije, a to su: BIM
menadzer, BIM koordinator, BIM inZenjer, BIM tehnicar,
BIM konsultant, FM menadzer (Facility management).

2. Razlika CAD-a i BIM-a

Jedan od najpopularnijih programskih paketa za izradu
2D crteza jeste AutoCad. CAD je glavni rezultat svakog
projekta i sastoji se od dvodimenzionalnih crteza koji
projekat prikazuju iz razli¢itth uglova i nivoima
detaljnosti i ¢ine neophodnu tehnicku dokumentaciju.

Posmatra¢ crteza mora protumaditi kako se crtezi
medusobno odnose kako bi zamislio objekat, $to nekada
nije ni malo lako.

Za razliku od CAD-a koji je alat, BIM predstavlja proces
saradnje izmedu svih faza projekta uz primenu najnovije
tehnologije. BIM projekat je bogat informacijama,
karakteristikama, specifikacijama koje su ugradene u
detaljni 3D model. Korisnik moze rotirati model, gledati
ga iz bilo kog ugla, videti enterijer i eksterijer, pa cak i
virtuelno prosetati objektom pre nego Sto je izgraden.
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Slika 3- Prednosti BIM-a u odnosu na CAD [8]
2.1. Prednosti BIM-a

BIM sadrzi sve informacije o gradevinskim elementima
koje su lako dostupne, pored toga postoje i alati za
otkrivanje  greSaka  (sudara/sukoba) 1 simulacije
konstrukcije po fazama izgradnje, tako da je moguce
izvrsiti virtuelnu simulaciju objekta pre pocetka gradnje.
Koris¢enjem BIM-a povecava se protok informacija u
gradevinskim projektima i tako se izbegavaju greske i
nesporazumi [4].

BIM model je centralizovan projekat, jer se svi podaci
nalaze na jednom mestu dostupni su svim ucesnicima
projekta koji mogu videti najnoviji model i crteze, mogu
ih menjati, komentarisati i biti u toku sa najnovijim
odlukama i svakom promenom u projektu [4].

Upotrebom BIM modela omogucéeno je trenutno
prikazivanje potrebnih koli¢ina materijala, kao i
izraCunavanje troSkova i potrebnog vremena za svaku
fazu gradnje.

Zahvaljuju¢i BIM modelu promene u projektovanju i
konstrukciji mogu biti realno prikazane celom projektnom
timu i klijentu, daju¢i informacije o efektima promena i
trenutnom napretku projekta.

BIM proces olakSava kreiranje inteligentnih podataka koji
mogu da se koriste tokom ¢itavog zivotnog veka objekta
ili infrastrukturnog projekta [5].

Kompanije koje koriste BIM su efikasnije i ostvaruju
bolje profite i bolje su pripremljeni za buduce projekte, jer
se BIM sve vi$e koristi u AEC industriji [5].

Pravljenje 3D modela omogucuje prikazivanje finalnog
proizvoda kao i strukturu objekta u realnom okruzenju. Ti
virtualni modeli se mogu menjati i analizirati i lakse
razumeti odnos izmedu prostora, materijala i sistema pre
nego §to se objekat izgradi.

Mogu se lako videti nedostaci modela i izvrSiti lociranje
mekih i tvrdih kolizija.

BIM takode poboljsava tacnost energetske analize. BIM
pomaze u optimalizaciji troSkova, omogucava rad na
daljinu, unapreduje bezbednost i zdravlje na radu i sluzi



kao vazna biblioteka informacija o svim elementima
ugradenim u objekat. Uz BIM tehnologiju nema
izgubljenih elemenata, jer se sve ¢uva na oblaku.

2.2. Nivoi razvijenosti elemenata BIM modela

Termin LOD se moze tumaciti kao:

1. Nivo detaljnosti (LoD- eng. Level of Detail)-
predstavlja precizan opis svih tipi¢nih elemenata u BIM-u
u smislu graficke detaljnosti, kao i koli¢ine podataka koje
BIM element u sebi treba da sadrzi u toku i na kraju svake
faze. Ako se Zzeli proceniti troSak, mora se planirati
odgovarajuci izbor elemenata modela (sa odgovaraju¢im
nivoom detalja) koji ¢e predstavljati projekat u proceni
troskova.

2. Nivo razvijenosti (LOD- eng. Level of
Development)- stepen koji prikazuje do kog nivoa su
prilozene informacije i geometrija elemenata prikazane

3. Pored toga postoji i nivo informacija (LOI- eng.
Level of Information)- zahtevani nivo negrafickih
informacija kroz projekat.

Nivo detaljnosti i nivo informacija se smatraju ulazom za
elemenat, a nivo razvijenosti predstavlja pouzdani izlaz.
Opis svakog nivoa detaljnosti BIM elemenata- LOD
Level:

e LOD 100:
Graficki prikazi putem najosnovnije 3D geometrije, bez
informacija o primenjenim materijalima.

e LOD 200:
Graficki prikazi 3D geometrije, sa osnovnim
informacijama o materijalima elemenata.

e L OD 300/350:
Graficki prikaz 3D geometrije koji u sebi sadrzi detalje i
materijale potrebne za izradu tenderske dokumentacije.

o LOD 400:
Detaljan grafi¢ki 3D prikaz sa podacima o materijalima
dovoljnim za izradu Projekta za izvodenje.

e L OD 500:

Detaljna 3D geometrija sa svim detaljima i podacima o
materijalima dovoljnim za izradu Projekta izvedenog
objekta, FM modela i digitalnog blizanca.

Slika 4- LOD nivoi na primeru AB stuba [9]
3. BIM SOFTVER- REVIT

Najcesce koriséeni BIM softveri u AEC profesijama su:
ArchiCad, Revit, Allplan, Vico, PlanRadar, Bexel
Manager...

Revit je najpopularniji BIM softver, koji je predstavio
Autodesk 2002. godine. Namenjen je struénjacima iz
oblasti arhitekture, gradevinarstva, masinskih i elektro

instalacija za izradu malih, srednjih i velikih projekata.
Koristi se za projektovanje gradevinskih objekata i izradu
tehni¢ke dokumentacije.

Model objekta napravljen u Revitu je bogat
informacijama koje se mogu lako pregledati, analizirati i
tako vrlo brzo dobiti procene troskova i sli¢no.

On omogucava projektovanje gradevinskih objekata u
vidu “pametnih” 3D modela, koji dozvoljavaju da se
svaka promena izvr§ena na jednom njihovom elementu
automatski prenese na celokupan dizajn, §to mu je velika
prednost u odnosu na tradicionalne CAD alate.

4. TEHNICKA DOKUMENTACIJA- OSNOVA ZA
PROCENU TROSKOVA

Polazna tacka procene troskova gradnje nekog objekta je
pre svega precizno definisan projekat. Projektant
uoblicava zahteve investitora tokom izrade tehnicke
dokumentacije koja predstavlja formalizaciju ideja u vidu
crteza i dokumenta radi dobijanja PGD-a, zatim se
izraduje PZI koji je detaljan spisak svih elemenata,
slojeva i spojeva u kojem arhitekta ili projektant sastavlja
predmer-popis svih gradevinskih i zanatskih radova i
usluga, kao i koli¢ine i vrste potrebnih materijala.

5D modelovanje omoguéava projektnom timu uvid u to
kako njihove promene projektnog reSenja utiCu na
troSkove svih faza projekta, a moze pomoci smanjenju
troskova i njihovoj optimalizaciji. Na troskove se najvise
moZe uticati izmenama u projektnom resenju u ranijim
fazama projekta.

Primena 5D BIM modela u ovoj fazi omogucava:

e precizno izracunavanje potrebnih  koli¢ina
materijala i/ili elemenata i na osnhovu toga
detaljnu izradu predracuna,

e bolju vizuelnu prezentaciju projekta i
gradevinskih elemenata za koje je potrebno
izraCunati koli¢ine,

e usteda vremena pri izradi predracuna,

e povezivanje s vremenskim planom gradenja
odnosno povezivanje sa 4D BIM modelom koji
omogucava pracenje troskova tokom gradenja,

e jednostavnije istrazivanje koje pokazuje jesu li
razli¢ita projektna reSenja unutar predvidenog
budzeta,

e da se podaci mogu iskazati u tabelarnim
pregledima, S$to omogucava jednostavniju
kontrolu procenjenih koli¢ina i troskova.

Vrste tehnicke dokumentacije su:
1) generalni projekat (GNP);
2) idejno resenje (IDR);
3) idejni projekat (IDP);
4) projekat za gradevinsku dozvolu (PGD);
5) projekat za izvodenje (PZI);
6) projekat izvedenog objekta (P10).

4.1. Izrada tehnicke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija, odnosno njeni delovi se izraduju
u elektronskoj formi, na nacin da se onemoguci promena



njihovog sadrzaja, kao elektronski dokument, potpisan
kvalifikovanim  elektronskim  potpisom,  odnosno
potpisima.

Za potrebe gradenja i1 inspekcijskog nadzora tokom
gradenja objekta, obezbeduje se odStampani primerak
tehnicke dokumentacije u skladu sa kojom se izvode
radovi, odnosno dela te dokumentacije na osnovu koga se
gradi u toj fazi gradenja koji mora biti identi¢an
originalnom elektronskom dokumentu.

4.2. Podloge za izradu tehnicke dokumentacije

Tehnicka dokumentacija se izraduje na osnovu,
geotehni¢kog elaborata, geodetskih, seizmoloskih i ostalih
podloga, odnosno elaborata, zavisno od vrste i klase
objekta, posebnosti lokacije na kojoj se planira gradenje
objekta i od vrste tehnicke dokumentacije u skladu sa
ovim pravilnikom.

4.3. Predmer i predracun radova

Predmer i predratun radova sastavlja arhitekta ili
projektant i sastavni je deo PZl-a. Cini ga popis svih
gradevinsko zanatskih radova i usluga sa koli¢inama
materijala. On je sastavni deo projektne dokumentacije,
prilaze se uz svaku vrstu projekta (AB projekat, projekat
vodovoda i kanalizacije, jake i slabe struje, projekat
spoljnog uredenja, projekat termotehnicke instalacije).

Na osnovu predmera izraCunavaju se i ukupni troskovi
gradnje objekta.

Predmer i predrac¢un radova predstavlja detaljnu procenu
radova sa greSkom od £3%. To je detaljna procena
pozicija rada, kolicina, resursa i troskova.

5. PROCENA TROSKOVA GRADENJA

Projektanti u toku izrade projektne dokumentacije izra-
duju procenu troskova (cene) gradevinskih i instalaterskih
radova, prema vaze¢im standardima i cenama u trenutku
obracuna. Ona je osnova za izraCunavanje planirane cene
gradevinskih i instalaterskih radova i omogucava grade-
vinskoj firmi da predvidi nivo svojih troskova, a kupcu da
proceni granice u kojima moze izvrSiti pregovaranje sa
Izvodacem.

Planirani trosak gradevinskih i instalaterskih radova i ma-
terijala je prognoza svih troskova za izvodenje gradevin-
sko zanatskih radova. Cilj je da se utvrdi visina troSkova
za izvrSenje radova utvrdenih u ugovoru uz racionalno
kori$¢enje raspolozivih proizvodnih resursa i materijala.

InZenjer gradevinarstva (izvodac) racuna specifikaciju
potrebnog materijala i vrsi proracun troSkova gradenja
objekta.

Stvarni troSak izvodenja radova dobija se po zavrSetku
izgradnje gradevinskog objekta i on je zbir svih troskova
koji su nastali prilikom izvodenja radova na objektu.

5.1. Procena troskova kod tradicionalnog pristupa

Kod tradicionalnog pristupa koli¢ine se odreduju na os-
novu 2D crteza, pa gradevinski inZenjeri koji procenjuju
koli¢ine moraju tumaciti crteze razli¢itih projektantskih
timova i izmeriti svaki gradevinski element posebno,
primenjujuéi tehnicke propise. Isto tako zbog nepotpunih

detalja i neodgovarajuceg prikaza Cesto dolazi do greSaka
u proracunu koli¢ina. Da bi se dobili ta¢ni podaci, svaki
sloZeni elemenat poput zidova, podova i sl. mora biti
prikazan u svim slojevima, nacrtan u skladu sa stvarnim
izgledom i nacinu na koji ¢e se izvesti tokom izgradnje.

Cesto crtezi nemaju dovoljno informacija naro&ito u
razvojnoj fazi projekta, pa je potrebno veliko znanje i
iskustvo da bi se utvrdili nepostoje¢i podaci. To zahteva
puno vremena, greske su moguce, rezultati se razlikuju od
stvarnog stanja i stvaraju se gubici.

Vecina preduzeCa svoje procene troSkova baziraju na
iskustvu iz proslih projekata, pa koriste podatke iz svoje
baze podataka. Svakako njih treba uporediti sa
komercijano dostupnim podacima o troskovima.

5.2. Procena troskova u BIM okruZenju

TroSak projekta moze se predvideti i pratiti BIM
tehnologijom u svim fazama projekta. 5D model u ranim
fazama projektovanja pruza tabelarni prikaz koli¢ina, a
dodavanjem cena, moZe se dobiti ciljana vrednost
projekta. Vecina analiza troSkova zasniva se na vezi
izmedu elemenata modela i1 spoljne baze podataka, koja
sadrzi stvarne podatke o troskovima. Koli¢ine iz
dokaznice mera o stvarno utroSenom radu i materijalu
zajedno sa cenama cine troSkovnik. Uz pomo¢ BIM-a,
troskovnik se lako moze prilagoditi Zeljama investitora.
Koris¢enjem BIM modela prora¢un potrebnog materijala,
mere i koli¢ine mogu se direktno uzimati iz osnovnog
modela, jer on uvek ima informacije u skladu sa
projektom. Ukoliko dode do promene u crtezima,
promena se automatski azurira na svu projektnu
dokumentaciju i raspored, na sve prikaze materijala,
brojeve i mere koje inZenjer koristi.

Izmerene koli¢ine materijala i rada koriste se za: procenu
troskova, upravljanje troskovima, nabavku, izradu
dinamickih planova gradenja...

5.3. Troskovi izgradnje gradevinskog objekta

Procena troskova izgradnje gradevinskog objekta radi se u
svim fazama realizacije projekta. Kada se procena
troskova projekta i proracun izraduje kori§¢enjem modela
tokom faze projektovanja, dobija se ciljana vrednost
projekta.

Vecina analiza troskova zasniva se na vezi izmedu
komponenata modela i spoljne baze podataka koja sadrzi
stvarne podatke o cenama. Koli¢ine iz dokaznice mera
izvedenih radova zajedno sa cenama Cine troSkovnik koji
se moze uredivati i prilagodavati potrebama korisnika.
Gradnja i opremanje objekta su po finansijskoj vrednosti
najznacajnija komponenta strukture investicionog plani-
ranja.

Troskove u izgradnji gradevinskog objekta mozemo
grupisati u:

1. TroSkove izvodenja grubih gradevinskih radova

2. Troskovi izvodenja gradevinsko-zanatskih radova

3. Troskovi instalaterskih radova

Navedene pozicije sadrze desetine pozicija, ¢ija cena se
izratunava posebnom analizom, a sve zbirno daje ukupnu
cenu gradenja i opremanja objekta.



5.4. Racunanje tro§kova izgradnje objekta

Obracun cene gradenja objekta izraunava se kao zbir
cena svih pozicija iz predmera radova, dok se obracun
cene pojedinih pozicija vrsi analizom cena kalkulacijom
pomocu gradevinskih normi.

Na analizu cena pored normativa i koli¢ina radova bitno
uti¢e i niz drugih faktora: tehnologija rada koja se moze
primeniti za objekat, usvojena organizacija rada, uslovi
lokacije (skuceni prostor, bliski susedni objekti), rok
izvodenja radova (kratki rokovi podrazumevaju usiljeni
ritam rada $to dovodi do pada produktivnosti), klimatski
uslovi (mikroklima, kisa, vrucine, niske temperature),
faktori okruzenja, pravni sistem, poreski propisi i carine,
politicka i ekonomska stabilnost itd.

Ulazni podaci za analizu cena su:

1. Cenarada

2. Cena materijala

3. Cena gradevinskih masSina
4. Kalkulativni faktor

5D Modeling (eng. Cost Estimination) je proces u kome
se BIM model koristi za izratunavanje potrebnih koli¢ina
materijala sa ciljem procene troskova u svim fazama
projekta, pruza moguénost predvidanja i pracenja stvarne
potrosnje materijala tokom gradenja kroz mesecne izves-
taje troskova i proracuna. Za uspeSnu primenu 5D BIM-a
u proceni troskova potreban je iskusan kadar.

6. ZAKLJUCAK

Projekat 1 izgradnja gradevinskog objekta je slozen
zadatak zbog njegove duZzine trajanja, promenljivih cena
na trzistu, jedinstvenosti projekta, brojnih rizika i ucesca
veceg broja saradnika. Cilj svih uéesnika jeste da se ra-
dovi uspesno izvedu u skladu sa projektnom dokumen-
tacijom 1 specifikacijom u okviru predvidenih budzeta i
rokova. Projekat obi¢no zahteva velike finansijske inves-
ticije 1 svaki propust ili greSka za sobom povlace velike i
nepredvidene troskove. Zato je pitanje cene i kvaliteta u
izgradnji gradevinskog objekta uvek na prvom mestu. Da
bi se to postiglo neophodno je primeniti savremene me-
tode i tehnike upravljanja projektom koris¢enjem BIM
softvera.

Preduzeca koja primenjuju BIM tehnologiju imaju vecu
konkurentnost na domadem i stranom trziStu, imaju veci
kvalitet projekata i izvodenja uz smanjene troskove iz-
gradnje i odrzavanja gradevine. Preporuka svim preduze-
¢ima u Srbiji koje pripadaju granama AEC industrije, a
koja zele da rastu, razvijaju se i opstanu na trzistu je da
§to pre svoje poslovanje prilagode BIM tehnologiji.
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